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Automobily s klasickým spalovacím motorem píší svou historii již více jak 
jedno století. Od jejich počátku se mnohé změnilo a vylepšilo, přesto však zůstávají 
v základním principu nezměněny. Spalovací motory mají své výhody, avšak 
v poslední době jsou tyto výhody převažovány jejich nedostatky. Spalovací motor 
má velice nízkou účinnost okolo 30% včetně ztrát na převodech. Je třeba u něj dbát 
pravidelných servisních kontrol, které obnášejí výměnu provozních kapalin, kontrolu 
stavu a případné seřízení. Cena za litr paliva se čím dál více zdražuje a jejich provoz 
je tak velice nákladný. Mimo jiné ropa jako taková je omezený zdroj energie a je 
téměř nevyhnutelné její vyčerpání s postupným zdražování viz obr. 1.  
Je zde taky velice závažný ekologický problém s vysokými emisními limity 
CO2 (způsobuje skleníkový efekt) a NOx,. Tyto látky nejen že ohrožují životní 
prostředí, ale také životy nás samých. Produkce CO2 automobilovým průmyslem se 
odhaduje na 1,7 miliard tun ročně, což je asi 0,2% celkového množství CO2. Snížení 
CO2 lze dosáhnout přechodem na paliva s menším obsahem uhlíku v molekule, tedy 
na plynná paliva, vodík nebo elektřinu. Další možností je snižování spotřeby paliva. 
Pravidelný servis a opravy těchto vozů rovněž přinášejí velký dopad na životní 
prostředí, tj. výměna oleje do motoru, převodovky popř. diferenciálu, vzduchového a 
olejového filtru, chladící směsi do chladiče a klimatizace, spojky, brzdových kotoučů 
a destiček, pneumatik a baterií. Všechny tyto součásti spalovacího motoru je třeba 
likvidovat a jen málo z nich se dá efektivně znovu využít. Brzdný systém rovněž 
znečišťuje čistotu vzduchu a komunikací, zejména ve městech v podobě drobných 
úlomků z brzdových destiček. 
 
Obr. 1. Odhad maximálních světových zásob ropy a zemního plynu [2] 
Z těchto ekologických a finančních důvodů je zapotřebí vyvinout a přinést na 
automobilový trh alternativu k těmto spalovacím motorům, vozidlo šetrné k životnímu 
prostředí, s vysokou účinností a nízkou cenou za ujetý kilometr, tzv. vozidlo na 
alternativní pohon. Tyto alternativní pohony  můžeme rozdělit  na vozidla na 
alternativní paliva a pohony a vozidla s modifikovanými spalovacími motory. 
Mezi vozidla na alternativní paliva a pohony patří téměř jakékoli vozidlo, které 
primárně nespaluje naftu či benzín. Takové vozidlo má sloužit k nižší spotřebě za 
ujetý kilometr, co nejnižším emisím a jeho výroba a pozdější recyklace by měly být 
co nejekologičtější. Jeho provoz musí být nenáročný na údržbu a jeho provozní 
předpoklady musí být srovnatelné se spalovacími motory.  
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Za alternativní pohony a paliva můžeme považovat: 
•  Zkapalněné ropné rafinérské plyny (LPG)  
•  Stlačený zemní plyn CNG a zkapalněný zemní plyn LNG 
•  Bionafta a paliva na základě MetylEsteru Řepkového Oleje MEŘO 
•  Paliva s využitím alkoholů  
•  Vodíkový pohon a palivové články 
•   Motor poháněný stlačeným vzduchem 
•  Elektromobily  
•  Rekuperace kinetické energie 
•  Hybridní pohon  
•  Human Powered Vehicles HPV 
Za alternativní (modifikované) spalovací motory považujeme motory, které 
sice stále spalují benzín nebo naftu (v některých případech mohou spalovat i jiné 
ekologičtější palivo), ale jejich výkony, spotřeba a především emise jsou na 
podstatně lepší úrovni oproti klasickému spalování. Tyto motory jsou buď blízkou 
budoucností nebo jen další utopií. 
Mezi alternativní spalovací motory patří: 
•   Stirlingův motor   
•   Dvoudobý motor 
•   Parní motor 
•   Modifikovaný čtyřdobý motor 
Na vývoj automobilu s alternativním pohonem bude mít v příštích letech 
dopad: cena a zásoba ropy a jiných fosilních paliv obr. 1,  škodlivé emise CO2 a 
stále vetší poptávka po automobilu ekologickému k životnímu prostředí a s co 
nejmenší spotřebou! V dnešní době již výrobci automobilů celého světa intenzivně 
vyvíjejí alternativní pohony a jejich komponenty pro budoucí vozy. 
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1. Alternativní pohony 
 
1.1 Alternativní pohony a paliva 
 
1.1.1. Zkapalněné ropné rafinérské plyny (LPG) 
LPG je ropný plyn (směs propanu a butanu a obsahuje jen velmi málo síry), 
který se spaluje v upraveném zážehovém motoru. Úprava obnáší instalaci 
vysokotlakých přívodů paliva, vysokotlaké nádrže, rozdělovače a dalších 
komponentů.  
Jedná se o vedlejší produkt při zpracování ropy a z chemického hlediska je to 
směs uhlovodíkových plynů propanu a butanu. Obsahuje jen velmi málo síry, žádné 
olovo a žádné benzenové uhlovodíky. Přestavba benzínového vozu na LPG se 
pohybuje od 12 do 30 tisíc korun podle typu vstřikování paliva. I když má tento 
systém nepatrně vyšší spotřebu (10-15%), cena za pohonnou jednotku je až 
poloviční oproti benzínu. Jelikož je propan butan vázán na zásoby ropy, bude se 
jeho cena měnit přímo úměrně  s ropou.  Výkon je po přestavbě mírně nižší a motor 
má tišší chod. Oproti tomu má menší dojezd, který je vázán na velikost vysokotlaké 
nádrže. Tato alternativa obnáší dlouhodobou investici s návratností po 10 000 až 
20 000 km. Velkou nevýhodou je omezené množství plynu stejně jako u ropy.  
Tento systém se jeví jako dobrá, úsporná a hlavně dostupná  alternativa, ale 
s velmi krátkým výhledem do budoucnosti. Má své nedostatky v ceně jakožto 
dlouhodobá investice s pomalou návratností a omezené zásobě. Má sice o něco 
ekologičtější provoz, ale stále jsou zde škodlivé látky produkovány. 
Tento systém řeší jen částečně problematiku úspory a ekologie. 
 
1.1.2. Stlačený zemní plyn CNG a zkapalněný zemní plyn LNG 
CNG je stlačený zemní plyn (LNG zkapalněný zemní plyn), který se skládá z 
85% metanu, z 10% dusíku a oxidu uhličitého a z 5% vyšších uhlovodíků. 
Jedná se o systém přestavby spalovacího motoru (podobně jako u LPG), 
který díky vysokému oktanovému číslu 130-ROZ produkuje podstatně nižší emise a 
má nižší spotřebu na ujetý kilometr. Jedná se o palivo, které nemá problém se 
současnými ani budoucími emisními limity viz EURO 5. Zásoby zemního plynu jsou 
odhadovány na 150 let, a proto by měl vydržet jako palivo déle než ropa. 
Vzhledem k objemnému zásobníku je zde podstatně kratší dojezdová 
vzdálenost (cca 250 km). Přestavba motoru je poměrně nákladná s návratností až 6 
let. Ve světě je jen velmi malá infrastruktura čerpacích stanic. Další nevýhodou 
můžou být zmenšení zavazadlového prostoru, který zabírá vysokotlaká palivová 
nádrž, nutnost pravidelných kontrol plynových zástaveb, zvýšení celkové hmotnosti 
automobilu, snížení výkonu a v neposlední řadě také zpřísněná bezpečnostní 
opatření (garážování, opravy…). 
 
1.1.3. Bionafta a paliva na základě MetylEsteru 
MEŘO neboli MetylEster Řepkového Oleje. Jedná se o produkt vznikající při 
reakci řepkového oleje s metanolem. Tyto paliva lze spalovat ve vznětových 
(naftových)  motorech, u některých vozů s úpravami motoru. Jsou vyráběna z 
jakéhokoliv rostlinného oleje (řepkový, slunečnicový, sojový…).  
Jejich nespornou výhodou je podstatné snížení emisí nespálených uhlovodíků 
z výfukových plynů a levnější a ekologičtější provoz. Má mnohem větší mazací 
schopnost oproti naftě a tím se prodlužuje životnost motoru. Protože je tento 
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obnovitelný zdroj energie pěstován na zemědělských polích, která jsou využívána 
především pro pěstování potravin, je možné ho využít pouze částečně jako 
alternativní palivo. Přestože biomasa nemůže nahradit zcela klasické palivo, může 
být tímto palivem v naší republice pokryto cca 15-20% spotřeby paliva, a to 
především jako podíl MEŘO v bionaftě. 
Již dnes je MEŘO přimíchávána do nafty vyrobené z ropy a to v přísadě 5%. 
Většina výrobců nedoporučuje pohon na toto palivo při větším množství než 5%, při 
nedodržení hrozí ztráta záruky na vůz. Bionafta (Biodiesel) jako 100% MEŘO se 
používá v Rakousku nebo Německu, dnes se v ČR pod pojmem Bionafta ukrývá 
složení asi 30% MEŘO a zbytek tvoří motorová nafta. 
 
1.1.4. Paliva s využitím alkoholů  
Alkoholy mají podobné vlastnosti jako konvenční paliva. Mohou se proto 
přidávat do benzínu nebo spalovat samostatně v zážehovém motoru bez potřebných 
úprav. 
Mezi alkoholy patří: bioetanol, biometanol, biobuthanol. Jsou to alkoholy na 
základě metanolu a etanolu které lze použít v zážehových motorech přímo, nebo po 
přepracováni jako MTBE nebo ETBE (metyl-terc-butyl-éter a etyl-terc-butyl-éter). 
Tyto alkoholy pracují jako antidetonační činidlo , které zvyšuje oktanové číslo 
benzinu a oxidační činidlo které zlepšuje spalování (což vede ke snížení emisních 
limitů). 
Metanol je vyrobený z biomasy suchou destilací dřeva nebo katalytickou 
hydrogenací oxidu uhelnatého z vodního plynu. Ethanol je  vyráběn ze 
zemědělských plodin obsahujících cukr, celulózu nebo škrob. Ethanol je vyráběn 
kvašením cukrové i krmné řepy, kukuřice, cukrové třtiny, brambor, ovoce nebo 
obilovin. 
Tyto paliva se dají vyrábět  pouze pro částečné pokrytí trhu, protože celková 
produkce by nemohla pokrýt zároveň i trh potravin. Proto se tyto paliva přidávají do 
benzínu kde snižují jeho veškeré emise až o jednu pětinu a zvyšují jeho výkon díky 
vysokému oktanovému číslu.. 
 
1.1.5. Motor poháněný stlačeným vzduchem 
Motor je hodně podobný spalovacímu s tím rozdílem, že u spalovacího 
motoru expanzi provádíme hořením palivové směsi (využití pro výtápění), kdežto u 
motoru na stlačený vzduch provádí práci expanze stlačeného vzduchu. Expanzí se 
může vzduch ochladit až na -120ºC toho lze využít jako klimatizaci. Motor pracuje na 
dvě doby sání (expanze) a výfuk(komprese). Je zde možnost aby pracoval na 
každou dobu,ale pracovní cyklus by se odehrával z obou stran pístu.  V případě 
zvýšení výkonu můžeme stlačený vzduch ohřívat což vede ke zvýšení tlaku a tím 
většímu množství energie. Této alternativa s ohřevem ovšem není stoprocentně 
ekologická jelikož se u ní spaluje palivo a dochází ke vzniku oxidu uhličitého, ovšem 
v podstatně menším množství než u spalování benzínu. 
Na rozdíl od baterií jenž obsahují nebezpečné toxické látky a energie se 
z nich pomalu vytrácí má tento systém efektivní a ekologické uchovávání energie 
v zásobníku, který může být vyroben např. ze skelných vláken, které mají menší 
hmotnost s vysokou pevnost. Po zapojení do elektrické sítě může být stlačený 
vzduch dodáván do zásobníku pomocí přídavného elektromotoru zapojeného 
k tomuto motoru na vzduch z motoru se stává čerpadlo (nabití až za 8 
hodin).Stlačený vzduch se může vyrábět také pomocí jiného generátoru, který může 
být poháněn v nejideálnějším případě na solární energií nebo jinou ekologickou 
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energií. Naplnění nádrže pomocí vysokotlakého zásobníku s vysokotlakým 
kompresorem je už za 1,5min. Další obrovskou výhodou jsou nejen nulové emise při 
chodu motoru, ale také vzduch, který je před vstupem do válce navíc filtrován 
vychází ještě čistší než do systému vstoupil.  Ekologickou výhodou také zůstává 
využití sojového oleje pro mazání pohyblivých částic.  
Nevýhodou zůstává snížený dojezd okolo 120km, objemná nádrž a téměř 
žádná infrastruktura čerpacích stanic. To by se ovšem pomocí času mohlo zlepšit a 
automobily na tyto motory by se mohly efektivně a hlavně ekologicky využívat pro 
městský provoz,  pro přepravu osob a nákladu nebo jako osobní městský automobil.  
V současné době je na automobilovém trhu jediná firma, která vyrábí a vyvíjí 
vozy na stlačený vzduch. Je to francouzská firma MDI a spolupracuje s indickou 
automobilkou TATA.  Firma MDI vyvíjí tento motor již od roku 1993 a při jeho výrobě 
použila nejrůznější systémy pro zlepšení výkonu. Jedním z nich je systém 
přídavných ojnic obr. 2, píst díky této technologii může zastavit na konci 
kompresního cyklu na dost dlouho, aby vytvořil uvnitř válce komoru s konstantním 
objemem. Tím se zvýší moment a účinnost motoru. [11] 
 
Obr.2 Systém přídavných ojnic [11] 
1.1.6. Elektromobily 
Tato elektrická vozidla, označována také jako „EV“ (Electric Vehicle), jsou 
poháněná elektrickou energií prostřednictvím elektromotoru. Zdroj této elektrické 
energie je akumulátor, ten se dobijí primárně a sekundárně. Primárním zdrojem 
elektrické energie pro elektrická vozidla jsou dobíjecí stanice, kde vůz čerpá 
elektřinu do baterií. Sekundárním zdrojem energie je dobíjení pomocí rekuperace 
energie (při brzdění, jízda z kopce…). 
Vhodné uložení elektromotoru,jeho volba, ale také volba akumulátorů jsou 
hlavním aspektem pro dojezd, výkon a dobu nabíjení. Hlavním problémem tohoto 
vozu je doba nabíjení akumulátorů a jejich kapacita. Jelikož akumulátor je nosič 
energie, který ztrácí svou účinnost, je alternativa výměny vybitého akumulátoru za 
nabitý předem zavrhnuta, a proto se musíme soustředit více na zkracováni doby 
nabíjení. Dalším problémem je vysoká objemnost akumulátoru na jednotku výkonu a 
jejich životnost. Podstatnou nevýhodou je nízká infrastruktura dobíjecích stanic (v 
ČR cca 112). Vhodná volba elektromotoru může rovněž prodloužit dojezd díky jeho 
hmotnosti, optimálním provozním otáčkám, výkonu, momentové charakteristice a 
především rekuperací energie.  
Touto a další problematikou se budu zabývat v druhé kapitole - nejvhodnější 
alternativní pohony, elektrická vozidla na baterii (elektromobily).  
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1.1.7. Rekuperace kinetické energie KERS 
Tento systém umožňuje uchovávat a později využívat kinetickou energii. 
Kinetická energie je závislá na hmotnosti a druhé mocnině rychlosti vozu. To 
znamená, že pokud auto brzdíme, ztrácí svou kinetickou energii třením v brzdách a 
ta se mění na teplo, což přispívá k oteplování a znečištění planety. Pokud tuto 
energii rekuperujeme (uchováváme), můžeme ji později využít pro akceleraci vozu, 
například u předjíždění nebo rozjezdu. Rekuperace může být uložena třemi 
způsoby: akumulátor (hydraulická), setrvačník (mechanická) a baterie (chemická 
energie).  
Tyto systémy zabírají místo a hmotnost, které můžou způsobit pomalejší chod 
vozu. Proto se nejvýhodnějším zdá být systém chemické energie, protože jej může 
využít jak v elektromobilech, tak v současných hybridních technologiích s využitím již 
implementovaných prvků. Tento systém se dá použít i pro auta se spalovacími 
motory, kde dobíjí klasický akumulátor při brzdění, tím odpadá dobíjení motorem 
během jízdy a mírně se sníží spotřeba. 
KERS má obrovskou budoucnost díky efektivnímu využití energií. Díky této 
rekuperaci energie můžeme snížit spotřebu, emise a zvýšit výkon vozu, což je 
hlavním úkolem alternativních pohonů.  Na druhou stranu je to systém, který slouží 
jako sekundární, a zaleží pouze na tom, s jakým primárním prvkem budou spojeny. 
 
1.1.8. Vodíkový pohon a palivové články 
Pohon automobilu na vodík můžeme rozdělit do dvou skupin, přímé spalování 
vodíku a jeho chemická přeměna na vodu. 
 K chemické přeměně slouží palivový článek, který sám o sobě není zdrojem 
pohonu, ale částí systému, která přeměňuje chemickou reakcí vodík a kyslík na 
vodu, a tím vzniká elektrická energie. Tato elektrická energie pohání elektromotor 
nebo zásobuje baterii. Schématický zjednodušený systém je popsán na obr. 3 
Palivových článků je zhruba pět typů, lišících se především v chemickém složení 
elektrolytu, provozními teplotami a možným palivem. Účinnost se pohybuje okolo 40-
50%. V tomto případě se jedná o elektromobil, jehož primárním zdrojem je palivový 

















Obr. 3 Schematické znázornění palivového článku [12] 
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Druhou skupinou je přímé spalování vodíků ve spalovacích motorech. Pro 
tyto motory je vyvinuta speciální úprava od vysokotlaké palivové nádrže, 
vysokotlakých palivových trubek až po systém vstřikování a veškerou elektronickou 
regulaci. Jelikož má vodík dvakrát větší výhřevnost oproti benzínu a sedmkrát nižší 
hustotu energie (při 700bar), musí být motor, nádrž a tankování specielně upraveno 
nejen z funkčních důvodů, ale také z bezpečnostních opatření. Systém spalování 
vodíků probíhá s přebytkem vzduchu, který snižuje teplotu hoření pod kritickou mez, 
nad touto hranicí hrozí samovznícení směsi. Další výhodou sníženi teploty spalování 
je zabránění vzniku NOx (oxidu dusíku). Tímto způsobem jsou veškeré emisní limity 
sníženy téměř na nulu. 
Vodík je čistý zdroj paliva, který po elektrochemické reakci nebo spálení 
produkuje pouze vodu. Jeho výroba není technicky složitá, přesto však finančně 
náročná. Cena vodíku je až čtyřikrát vyšší než cena benzínu a také infrastruktura 
čerpacích stanic je velice malá. Další potíží je cena vodíkových motorů a palivových 
článků, která několikanásobně převyšuje cenu spalovacího motoru. Jde o velice 
vyspělou technologii, na kterou si však budeme, kvůli drahým komponentům, muset 
ještě dlouho počkat. Přesto však vodíkový pohon zůstává jako nejefektivnější 
alternativní pohon v kombinaci palivový článek a elektromotor. 
 
1.1.9. Hybridní pohon  
Hybridní pohon je řešení, které v sobě kloubí více jak jeden zdroj pohonu. 
Účelem tohoto řešení je skloubit nejméně dva pohony a to tak, aby se využily 
výhody z obou dvou a potlačily se jejich vzájemné nedostatky. Pokud se budeme 
bavit o hybridních automobilech v kombinaci s elektromotorem, pak jsou zde to tyto 
tři typy: spalovací motor-elektromotor, spalovací motor-elektromotor-setrvačník a 
elektromotor-setrvačník. Z toho se nejlépe na trhu uchytil motor-elektromotor. A 
právě o tomto pohonu pojednává tato kapitola. 
Tento pohon využívá kombinaci spalovacího motoru s elektromotorem a 
dvěma zásobníky energie: palivové nádrže a baterie. Kombinací těchto dvou 
systémů dochází ke značné úspoře paliva a snížení emisí výfuku. 
 Výhody spalovacího motoru jsou dlouhá dojezdová vzdálenost 500-1000km 
při rychlém a jednoduchém natankování paliva a vysoká energetická hodnota paliva 
bez potřeby přetlaku v nádrži. Nevýhodou zůstává malá účinnost (obr. 4), vysoká 
spotřeba paliva a neekologický chod v městském provozu. Při akceleraci vozu je 












Obr. 4.  Pole účinnosti spalovacího motoru (I-první, IV-čtvrtý převodový stupeň) [1] 
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Tyto nevýhody však kompenzuje elektromotor, který je využíván v městském 
provozu. Pomocí funkce stop-and-start zážehového motoru je aktivní pouze 
elektromotor, který má pří stání nulovou spotřebu (spalovací motor cca 1kg paliva na 
1 hodinu). Elektromotor má vysokou momentovou charakteristiku již od malých 
otáček (obr. 5) a tak pomáhá spalovacímu motoru při rozjezdu a akceleraci. Tím 
umožňuje spalovacímu motoru chod pouze v optimálních otáčkách a celkový systém 
tak má podstatně nižší emise a spotřebu. Elektromotor má navíc nulové emise, 
účinnost  η > 90%, nemusí se chladit,  má tichý chod a je spolehlivý.  
U využití elektromotoru (motor/generátor) a generátoru  viz obr. 6 může být 
vozidlo brzděno generátorem a velká část kinetické energie se vrací zpět do 






























Obr. 6 Uspořádání hybridních pohonů (G-generátor, M/G-motor-generátor, 
SM-spalovací motor, BA-baterie, P-převodovka) [1] 
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Sériové uspořádání (obr. 6 nahoře) 
 Vozidlo je poháněno pouze elektromotorem podobně jako u elektrických 
vozidel. Zdrojem energie je nejen  baterie, ale také spalovací motor/generátor. 
Spalovací motor/generátor funguje buď přímo jako zdroj energie pro elektromotor 
nebo jako dobíjecí jednotka pro baterie. Pracuje tak v optimálním rozsahu otáček a 
tím je snížena spotřeba a emise. Přímé mechanické spojení pro pohon vozidla je 
možné pouze při konstantních otáčkách, a to v optimálním režimu provozu vzhledem 
k účinnosti a emisím motoru. Baterie jsou mnohem menší než u elektrického vozidla 
a mechanická účinnost tohoto systému se pohybuje okolo 55%. [1] 
Toto uspořádání je vhodné nejen pro hybridní pohon ale také jako Plug-in 
hybrid viz níže. Využívá jej Chevrolet ve svém hybridním Plug-in voze „Volt“.  
Paralelní uspořádání (obr. 6 uprostřed) 
 Tento systém pracuje jako klasické motorové vozidlo na samostatný 
spalovací motor, navíc umožňuje pohon i samotného elektromotoru. 
V kombinovaném provozu je spuštěn pouze spalovací motor a elektromotor 
krátkodobě zvyšuje výkon, např. při akceleraci nebo jízdě do kopce. Také u 
elektrického provozu může být spuštěním spalovacího motoru zlepšena jízdní 
dynamika vozu. Motor/generátor M/G může být umístěn mezi spalovacím motorem a 
převodovkou, jak je znázorněno na obr. 6 uprostřed nebo mezi převodovkou a 
diferenciálem.  
V případě snížení hmotnosti a ušetření místa se využívá CVT převodovka 
(plynule měnitelná převodovka na bázi variátoru). Elektromotor umístěný mezi 
motorem a převodovkou se využívá především k akceleraci, tím je využit především 
jeho točivý moment v nízkých otáčkách. Takto vzniklá jednotka pohonu 
(elektromotor-spalovací motor) navzájem kombinuje své nedostatky. Protože je u 
elektromotoru využíván především jeho točivý moment, instaluje se s nízkým 
výkonem 10-20 kW. 
 Tohoto systému se ujala automobilka např. Honda ve svém voze Insight nebo 
Mercedes-Benz S400. 
Smíšené uspořádání (obr. 6 dole) 
 Toto uspořádání využívá oba agregáty k výkonu i točivému momentu. 
Elektromotor zde plní funkci zvýšení výkonu, umožnění chodu spalovacího motoru 
v optimálních otáčkách a také jako generátor při brzdění vozu. Při plném nabití 
baterie je možný krátkodobý provoz pouze na elektromotor. Na ujeté vzdálenosti, 
čistě na elektromotor má vliv kapacita baterie. Převodovku zde zastupuje planetové 
soukolí jak je schématicky znázorněno na schématu. Vnější věnec je spojen 
s elektromotorem, planetové kola jsou poháněná spalovacím motorem a vnitřní 
ozubené kolo je brzděné generátorem.  Systém tandemového motoru s  planetovou 
převodovkou je blíže popsán ve druhé kapitole „elektromotory“. 
Tento systém využívá Toyota v modelu Prius, ale také Lexus ve svých 
modelech.  
Plug-in Hybrid 
Jednou z dalších koncepcí tohoto vozu je plug-in systém. Hybridní plug-in 
pohon v sobě kloubí výhody tří technologií spalovacího motoru (pro rozsáhlou 
strukturu čerpacích stanic a dlouhý dojezd), hybridního pohonu (pro nižší spotřebu a 
emise) a elektromotoru (pro jeho levný a ekologický chod na kratší vzdálenosti, 
vzhledem k objemnosti baterií).   
Auto má oproti klasickému hybridnímu systému větší kapacitu baterií, 
výkonnější elektromotor a hlavně zástrčku pro připojení do elektrické sítě. Systém 
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funguje následovně: automobil se přes noc nabijí v garáži (čerpací stanicí) podobně 
jako elektromobil. Takto načerpaná energie slouží na dojezd krátkých vzdáleností 
(do práce, za rodinou…). Dojezd se liší od výrobce 20-60 km. Po překročení 
dojezdové vzdálenosti se zapojí hybridní systém ten muže být konstruován jako 
spalovací motor a elektromotor pro jízdu nebo jako elektromotor pro jízdu a 
spalovací motor pro dobíjení baterií.  
Hybridní automobily jsou již dnes na našem trhu jejich cena se pohybuje 
okolo 700 000 Kč (Toyota Prius).  Hybridní  vozy si své místo našly především ve 
vyšší třídě automobilů kde se značně projeví jejich vliv na spotřebu a emise. 
Spotřeba u velkých hybridních vozu je snížena až o litry a emise o desítky g/km. 
Hybridní pohony jsou prvním a značným krokem k rozvoji automobilů šetrných k 
životnímu prostředí a elektromobilům. Jejich vývoj a nárůst prodeje umožní 
elektromobilům překonat některé jejich nedostatky, především ve vývoji nových 
baterií. 
Pokud se mají tyto systémy masově rozšířit, bude zapotřebí je státně dotovat 
pomocí určitého typu „šrotovného“ či jiných příspěvků. Značný vliv na jejich prodej 
bude mít také rostoucí cena ropy a přísné evropské emisní směrnice (EURO 5). Od 
roku 2010 se tyto automobily začnou prodávat i u jiných značek (Honda, Opel, 
Chevrolet, Peugeot...). 
 
1.1.10. Human Powered Vehicles (HPV) 
HPV jsou vozidla poháněná lidskou silou. Tyto vozidla mohou sloužit pro 
přepravu po vodě, na souši nebo ve vzduchu. Pokud se budeme bavit o 
alternativních pohonech, bude zde řeč především o prostředcích, které jsou 
poháněny na souši (silnici). Mezi takovéto prostředky může patřit jízdní kolo, 
koloběžka, auto (čtyřkolka), drezína, invalidní vozík, tříkolka, rikša a skateboard. 
Mezi nejpraktičtější patří jízdní kolo. Je lehké, malé, ze všech nejvýkonnější a vyrábí 
se v řadě provedení. Ekonomické náklady jsou takřka pouze pořizovací. Cena kola 
se pohybuje od 5 tisíc výš v závislosti na typu a použití. „Nemá žádné škodlivé 
emise, nekouří, nesmrdí a hlavně nežere.“ Nejen že neznečišťuje prostředí, ale 
naopak při jeho použití pozitivně ovlivňuje zdravotní stav člověka. Přispívá ke 
správné činnosti kardiovaskulárního systému a spaluje kalorie (tuky).  
Nevýhodou zůstává jeho hlavní zdroj energie, na tom závisí jak rychle jede a 
jakou vzdálenost je schopno ujet. Další nevýhodou je malá hmotnost nákladu, 
špatné jízdní a komfortní podmínky při dešti a malá bezpečnost při jízdě na silnici.  
 Tento systém se dá stále vylepšovat a má velký potenciál. Například 
při kombinaci s rekuperací energie, která by umožnila ukládat energii při jízdě 




1.2 Alternativní spalovací motory 
 
1.2.1. Stirlingův motor 
Stirlingův motor je druh tepelného motoru, který spaluje palivo vně motoru.  
Jedná se o tzv. teplovzdušný motor. 
Tento motor má dva pracovní prostory, které jsou navzájem propojeny. Jeden 
z prostorů je studený a druhý horký, mezi nimi je umístěn regenerátor, jak je 
znázorněno na obr. 7. Ke studenému prostoru je přiřazen chladič a k teplému 
prostoru ohřívač.  
 
 
Obr. 7 Modifikace Stirlingova motoru [9] 
 
Obr. 8 Pracovní cyklus Stirlingova motoru [10] 
Ohřívač ohřívá plyn, jenž expanduje (rozpíná se) a tlačí píst v horkém 
prostoru (koná práci). Po dosažení dolní úvratě stlačuje píst ohřátý plyn a tlačí jej do 
studeného prostoru, kde je chlazen. Tím zmenšuje svůj objem tlak, koná tak práci 
podtlakem, ale menší než při expanzi. Ochlazený plyn je poté opět dopraven do 
tepelného válce. Tento průběh je schématicky naznačen na obr. 8. 
Jelikož je tento motor ohříván z vnějšího přívodu tepla, lze použít téměř 
jakéhokoli ohřevu, od spalování různých druhů paliv až po solární energii čí odpadní 
teplo. Dalšími výhodami jsou tichý chod, nulová spotřeba oleje, minimální možnost 
poruchy  a vysoká životnost.  
Vysoká cena z důvodu malé sériovosti výroby a speciálních materiálů, nízká 
účinnost okolo 20%, pomalá regulovatelnost, vyšší hmotnost na jednotku výkonu; to 
jsou hlavní nevýhody a zároveň opodstatnění, proč se tento motor používá jako 
stacionární pro výrobu elektřiny a ne jako pohonná jednotka automobilů. 
Tento motor je vhodnou alternativou díky svému ekologickému provozu na 
solární energii nebo odpadní teplo, ale pouze pro výrobu elektřiny  v malých 
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stacionárních elektrárnách, které by mohly nabíjet baterie do elektromobilů nebo 
stlačovat vzduch do tlakových nádrží. V tom případě by se jednalo o ekologický 
provoz vozu. Jako pohonnou jednotku jej nedoporučuji kvůli jeho hmotnosti na 
jednotku výkonu a velice nízké účinnosti. 
 
1.2.2. Dvoudobý motor 
Tento motor pracuje na dvě doby na rozdíl od čtyřdobého motoru. Je zde 
absence vačky a ventilů, tuto funkci nahrazuje píst a kanály. Dále zde není možné 
mazání jako u klasického čtyřtaktního motoru, jelikož pracovní cyklus probíhá 
částečně i v prostoru klikové hřídele. Palivová směs tedy musí být obohacena o olej, 
aby se nezadřel mechanismus.  
Nevýhodou tohoto motoru je jeho účinnost a emisní limity  způsobené olejem 
v palivu, dále pak ztráta výkonu.  
Výhodami jsou menší hmotnost a rozměry se srovnatelnými čtyřdobými 
motory. Mohou pracovat i v nakloněných či převrácených rovinách. Při vyšších 
otáčkách mohou mít větší účinnost,  jelikož je každá otáčka pracovní.  
Novodobé dvoutaktní motory řeší některé problémy. Mohou mít menší emise 
při spalování paliva na bázi alkoholů, nebo mohou být technicky jinak proveditelné, a 
tím se řeší jejich krátká životnost a spolehlivost. Jeden z možných typů novodobého 
dvoutaktního motoru je na obr. 9. Jedná se o motor s výkyvnými písty obr. 10. 
I když mohou být tato řešení zajímavá, neřeší zcela úplně problematiku 
emisních limitů a omezených zásob ropy. A jako takové se nehodí pro alternativní 
pohon, který má šetřit naši planetu. 
  Obr. 10  Píst dvoutaktního motoru [8] 
Obr. 9. Motor s výkyvnými písty [8] 
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Obr. 11 Schéma dvoudobého parního motoru ZEE02 [3] 
Parní stroj pracuje na principu expanzní páry, která pohání píst, ten pak dále 
otáčí klikovou hřídelí. Pára se pak  zchladí, zkondenzuje, a následně opět přehřívá 
pro vytvoření dostatečného tlaku na pohyb pístu. Takto uzavřený cyklus je téměř 
bez emisí, ovšem záleží, jakým palivem je kapalina ohřívána, a právě tyto zplodiny 
hoření jsou směrodatné k posouzení alternativního zdroje. 
Novodobý parní motor, který je vyvinut společností Auto a provoz (IAV)  jako 
dvoudobý motor s klikovou hřídelí (obr. 11), má sloužit jako alternativa ke 
klasickému spalovacímu motoru. 
 Nový model ZEE03 má téměř nulové emise NOx z důvodu kontroly hořáku 
chlazením. Jeho spotřeba paliva, výkon a účinnost je téměř srovnatelná se 
spalovacími motory, díky nadkritickému vstřikování páry. Není zde nutnost 
převodovky, protože záběr je již ve velmi nízkých otáčkách. Tento motor je schopen 
být pohonnou jednotkou automobilu. [3] 
Záleží ovšem na druhu spalovaného paliva a jeho zásobě. Emise NOx a CO 
jsou nižší při použití zemního plynu jako paliva, nikoli však nulové. Tento systém 
stejně jako systémy LPG čí CNG řeší problém alternativních pohonů jen 
„krátkodobě“ s využitím vyčerpatelných zdrojů energie. Cena agregátu není známa, 
pro soukromé využití, pokud se nebude jednat o velkosériovou výrobu, bude 




1.2.4. Modifikovaný čtyřdobý motor 
Úprava spalovacího motoru je v poslední době velice rozšířená. Alternativní 
pohony jsou prozatím velice drahé a jejich systémy nejsou vyvinuté pro hromadnou 
výrobu (cena, drahé výrobní matriály, nedokončený vývoj…), a proto je zapotřebí, 
aby se spotřeba a emise  u spalovacích motorů co nejvíce snižovala.  
Mezi modifikace spalovacího motoru patří: 
-přeplňování s využitím turbodmychadla 
-přímé vstřikování 
-chlazení nasávaného vzduchu 
-rezonanční plnění 
-variabilní časování ventilů 
-využívání ztrátové energie výfukových plynů a brzdění 
Všechny tyto modifikace mají za úkol zvýšit výkon, snížit spotřebu a co 
možná nejvíce snížit emise automobilu.  
Tyto systémy velice dobře fungují již několik let a stále se vyvíjejí. Jejich 




2 Nejvhodnější alternativní pohony 
 
Při posuzování nejvhodnějšího alternativního paliva jsou nejdůležitějšími 
vlastnostmi efektivnost celého systému, emisní limity a cena jak agregátu tak cena 
za ujetý kilometr. 
Z výše uvedených alternativ mají pro dlouhodobý vývoj nejvyšší šanci tyto tři: 
- Hybrid a hybrid plug-in 
- Elektrická vozidla 
- Vodíkové palivové články pro pohon elektromotorem 
Hybridní vozy jsou na našem trhu s vysokou úspěšností distribuovány téměř 
do celého světa. Jejich zavedení na trh bylo obrovským impulsem pro vývoj 
alternativních pohonů a snižování spotřeby a emisí. Výzkum, vývoj a především 
prodej těchto vozů bude v příštích letech velice stoupat a budou pomalu vytlačovat 
vozy se samotným spalovacím motorem. Tento systém zcela neřeší problematiku 
zásoby ropy a emisních limitů (i když s vysokou úspěšností) a je tedy pouze 
prvotním a důležitým krokem. 
Při vysokém prodeji se budou zároveň zdokonalovat akumulátory a 
elektromotory, což povede k vývoji a následnému uvedení na trh konkurence-
schopných elektromobilů. Elektromobily, i když jsou již dnes v prodeji, nejsou 
konkurence schopné spalovacím motorům, a to kvůli jejich špatným jízdním 
vlastnostem ( především dojezd vozu a doba nabíjení). Těmito problémy se zabývají 
vědci téměř po celém světě a je jen otázkou času, kdy nové technologie nastoupí 
k hromadné produkci. 
Předešlé dvě technologie nejsou bez emisí. Hybrid stále spaluje ropu a 
elektromobil, který pohání elektrická energie, je tak ekologicky čistý, jako je výroba 
této elektrické energie.  Pokud dokážeme ekologicky získávat energii potřebnou pro 
pohon elektromobilů, a dokážeme se zbavit nedostatků, které elektromobily mají, 
bude tato varianta nejvýhodnější. 
 V případě, že nepřekonáme nedostatky elektrických vozů, ale ekologického 
získávání energie ano, můžeme se zaměřit na vývoj vodíkových článků, především 
na snížení jeho ceny. Pohon vozu palivovými články se jeví jako nejlepší varianta. 
Mají vlastnosti elektrických vozidel a řeší jejich problém se zdlouhavým dobíjením 
baterií a objemného energetického zásobníku.  
Protože technologie elektrických vozů je mnohem starší než spalovací 
agregát, není dosud na trhu, ale zůstává prozatím ve vývoji a je nedokonalá. Dal 
jsem si za úkol prozkoumat tuto oblast a popřípadě najít některé výhodné možnosti, 
kterými se bude produkce těchto vozů zabývat v příštích letech. 
 
2.1 Elektrická vozidla na baterii (elektromobily) 
 
Elektromobily, pro mnohé vzdálená budoucnost, pro jiné minulost. Již v roce 
1900 v USA jezdilo víc elektromobilů než vozů se spalovacím motorem. V tomto 
roce bylo vyrobeno o třetinu více elektromobilů než automobilů. Zásadní zvrat ale 
přinesl velký Fordův nápor zavedením sériové výroby modelu „T“, který velmi rychle 
ovládl trh díky své nízké ceně, ale i díky spolehlivosti. Tímto byl elektromobil na 
dlouhou dobu vytlačen z trhu. Za jejich tehdejším neúspěchem stojí také 
komplikované dobíjení a malý dojezd na rozdíl od spalovacích motorů, u nichž již 
existovala síť čerpacích stanic. Elektromobily, jejich koncepce a vývoj se na dlouhou 
dobu zamkly do trezoru a čekaly na technicky vyspělejší dobu, nebo snad na 




Obr. 12 Elektromobil Belgičana Camilla Jenatzyho v roce 1899. (první překonal 
rychlost  100 km/h [105,882 km/h]) [7] 
 
Vozidla poháněná elektrickou energii jsou již v dnešní době nedílnou součástí 
našeho života, od trolejbusů a tramvají v městské hromadné dopravě až po 
elektrická vozidla pro přepravu v podniku.  Zavedení elektrických vozidel v podniku 
lze datovat již před 2. světovou válkou. Tento pohon je dnes zaveden ve více jak 50 
procentech, narozdíl od silniční automobilové dopravy, kde podíl elektrických 
automobilů je asi kolem 2%. Kvůli směru, kterým se nyní stáčí vývoj osobních 
automobilů, se toto číslo bude naneštěstí zvyšovat. [1] 
Elektrický pohon automobilů má své opodstatnění, své výhody a je jednou 
z možností alternativního řešení, protože prakticky neprodukuje žádné škodlivé 
emise, má příznivou výkonovou charakteristiku, účinnost 90% i více (účinnost 
spalovacích motorů včetně ztrát na převodech 30%),  nízké provozní náklady, téměř 
nehlučný provoz, ale také nevýhody jako je omezený dojezd, zatím vyšší pořizovací 
cenu, komplikované dobíjení baterií. Následující kapitoly jsou zaměřeny na 
problematiku tohoto pohonu, jeho popis a vyhodnocení. 
Jak už bylo řečeno v kapitole první (elektromobily), tato auta využívají 
elektrické energie pro pohon elektromotoru, ten dále pohání kola automobilu a to 
buď přímo nebo přes převodovku. Zdroj této elektrické energie je akumulátor, ten se 
dobíjí přes dobíjecí stanice nebo rekuperací energie při brzdění (rekuperace má 
velmi malou účinnost a bere se spíše jako částečné dobíjení). Elektromotor může 
být také poháněn přímo za jízdy ze sítě elektrického napětí (trolejbusy, tramvaje). 
První otázkou bude umístění elektromotoru, které ovlivňuje především výběr 
správného motoru, hmotnost celého automobilu a použití převodovky, dále pak 
výkon, jízdní vlastnosti a spotřebu. U výběru správného elektromotoru mají vliv 
především jednoduchost a bezúdržbová konstrukce, dále pak hmotnost, výkon, 
spotřeba energie a možnost rekuperace energie. A v poslední řadě se budu zabývat  
rozborem elektrických bateriových článků, které nejvyšší měrou ovlivňují především 




2.1.1 Uložení elektromotorů 
 
Uložení elektromotorů může být řešeno stejně jako u vozidla se spalovacím 
systémem, a to díky stejným komponentům - motor, převodovka, diferenciál a hnací 
hřídele, tzv. sériové uspořádání obr 13.a. Sériové uspořádání může být využito jak 
pro přední tak zadní náhon kol. Vícestupňová převodovka může snížit požadavky na 
elektromotor a jeho hmotnost. Na druhou stranu se však díky její instalaci zvýší 
celková hmotnost, také přibude další  třecí (ztrátový) člen, který je nutno mazat a 
kontrolovat. V případě instalace CVT převodovky, která není tak těžká jako klasická 
převodovka a má plynulou regulaci otáček, můžeme skloubit menší motor a 
kompaktnější převodovku v jeden celek. Další možností je instalace dostatečně 
silného elektromotoru, s dostatečným rozsahem otáček, bez převodovky. 
Další variantou je tandemové uspořádání a umístění elektromotorů přímo 
v nábojích kol. U této varianty je nutné zavést elektrické systémy pro správnou trakci 
kol (absence diferenciálu). Toto řešení je obzvlášť výhodné z hlediska dobíjení 
akumulátorů generátorem (brzdění vozu elektromotorem). Díky absenci převodovky, 
kardanových hřídelů a diferenciálu se jedná o řešení hmotnostně nejlehčí a 





Obr. 13 Uspořádání elektromotorů [a) sériové uspořádání pro přední nebo zadní 




Elektromotor je elektrický točivý stroj, který přeměňuje elektrickou energii na 
mechanickou práci. Většina elektromotorů pracuje na elektromagnetickém principu. 
Jedná se o vzájemné silové působení elektromagnetických polí vytvářených 
elektrickými obvody, kterými protéká elektrický proud. V rotačním motoru je umístěn 
rotor a stator a to tak, aby magnetické pole vytvářené ve vodičích rotoru a 
magnetické pole statoru způsobovaly kroutící moment, který je přenášený na rotor 
stroje. Tento kroutící moment pak způsobuje rotaci točivé části stroje - rotoru, motor 
se točí a vykonává mechanickou práci. 
Kritéria pro výběr trakčního elektromotoru jsou především bezúdržbový chod, 
hodnota kroutícího momentu, menší význam má výkonová hodnota, spotřeba 
energie a možnost rekuperace energie. Při konstrukci musí být zajištěná 
spolehlivost, dostatečný výkon (kroutící moment) a musí pracovat ve velkém 
rozsahu otáček (to ovšem neplatí při použití převodovky). Musí být zajištěny i jiné 
důležité aspekty jako kompaktní stavba, krátkodobá přetížitelnost, nízké udržovací 
náklady, vysoká účinnost při malé hmotnosti, nízká hladina hluku a nízká pořizovací 
cena. Tyto aspekty mají vliv na dojezd, spotřebu energie, zrychlení a maximální 
rychlost elektromobilu. 
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Stejnosměrný motor s cizím buzením 
 
Tento motor je využíván u elektronických vozidel, kde mohou být napájeny 
přímo z baterie. Má výhodné tahové charakteristiky, jednoduchou regulaci otáček 
v širokém rozsahu a kontinuální přechod z jízdy na brzdění. Magnetický tok je 
vybuzen budícím vinutím ze statoru. Proud je do vinutí otáčejícího se rotoru 
přiveden přes kartáče a komutátor, jenž zajišťuje periodickou změnu proudu do 
cívky kotvy, tím pádem kotva rotuje ve vnějším magnetickém poli. Je-li kotva a 
budící vinutí zapojeno sériově nebo paralelně, rozeznáváme sériový nebo paralelní 
elektromotor. [1] 
Při porovnání mezi sériovým a paralelním elektromotorem, u sériového rychle 
klesá točivý moment se stoupajícími otáčkami, u paralelního točivý moment klesá 
lineárně s otáčkami viz obr. 14. U paralelního je navíc vyšší počáteční točivý 

















Obr. 14 Charakteristiky paralelního a sériového st.směrného elektromotoru [1] 
 
Tyto motory jsou silně přetížitelné krátkodobě (při rozjezdu) až 100% a trvale 
až na jednu hodinu je přetížitelnost 20%. Může dosáhnout až 7000 min-1. Regulace 
je procesorem řízená (IGBT tranzistory pulzní). Kartáče a komutátor o sebe třou a 
tím pádem jsou náchylné k poruchám a musí být udržovány, z tohoto důvodu se 
používá elektromotoru s permanentním magnetem. Účinnost a hustota výkonu je 
menší než u střídavých motorů. Velkou výhodou a důvodem, proč se tyto 
elektromotory používají, je jejich schopnost generace energie (při brzdění mohou být 
využity jako generátor) 
Stejnosměrné elektromotory si své místo v elektrické dopravě našly. Jejich 
využití je zejména v hromadné dopravě, trolejbusy a tramvaje, ale také v osobních 
elektrických vozech jako HONDA EV Plus, TOYOTA RAV 4EV, MITSUBISHI COLT 





Asynchronní motor vynalezl Nikola Tesla. Tento elektromotor pracuje na 
střídavém proudu a to na jednofázovém nebo třífázovém napětí. Při použití 
elektromotoru na střídavý proud se musí zavést měnič stejnosměrného proudu na 
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střídavý. Podstatná výhoda třífázového asynchronního motoru je v tom, že odpadá 
vinutí kotvy a kolektor. Rotor je tvořen nejčastěji ze sady vodivých tyčí (sady 
vystřižených plechů), uspořádaných do tvaru válcové klece, tyto tyče jsou ke konci 
spojeny vodivě a tomuto uspořádání se říká „kotva nakrátko“. 
 Točivé magnetické pole vznikne průchodem střídavého trojfázového proudu 
vinutím statoru. Toto magnetické pole indukuje v rotoru napětí a vzniklý proud 
vyvolává sílu otáčející rotorem. Budící napětí je přiváděno do statoru, a to rotačním 
napětím poměrné amplitudy a frekvence (je odvozena ze stejnosměrného napětí 
trakční baterie). Toho se dociluje cyklickým zapínáním tyristoru a pravoúhlý průběh 
se mění na sinusový. K regulaci motoru slouží změna frekvence a napětí. [1] 
 
 
Obr 15 Asynchronní motor s permanentním buzením [6] 
 
 
Obr.16 Výkonová a momentová charakteristika asynchronního motoru [1] 
Statorové vinutí je tvořeno třemi svazky pootočenými o 120º popřípadě 3x 
svazků a úhel  120º/x (x celé číslo). 
Tyto motory jsou oproti stejnosměrným menší, lehčí, jednodušší konstrukce, 
bezúdržbové, silně přetížitelné, maximální otáčky jsou až 20 000 ot./min. U tohoto 
motoru můžeme získat zpětnou elektrickou energii při brzdění. Využívají se pro 
pohon automobilu „TH!NK“, Mercedes Benz VITO 108E, TATRA (Škoda) BETA EL a 
další. 
Podle toho, jestli se rotor otáčí synchronně nebo asynchronně s točivým 




Systém a konstrukce je podobná Asynchronnímu motoru, ale rotor se skládá 
z elektromagnetu nebo permanentních magnetů. Pro elektromobily se používá 
permanentních magnetů bez nutnosti komutace z důvodu téměř bezůdržbového 
chodu. Na stator se přivádí střídavý proud, který vytváří pulzní nebo častěji rotující 
magnetické pole. Rotor se snaží udržet si svoji magnetickou polohu souhlasící 
s daným polem na statoru. 
Nevýhodou tohoto motoru je výkonová charakteristika. Musí být roztočen na 
pracovní otáčky, nesmí být přetěžován a má malý rozsah otáček. Z tohoto důvodu 
jsou tyto motory vhodné pro konstrukci s převodovým ústrojím, zde vznikají ztráty 
v podobě tření a tím nižší efektivnost a dojezd. Tyto motory se používají pro pohon 
vozidel: General Motors EV1, TESLA Roadster, VW GOLF City Stromer… 
 
Řízený reluktanční motor 
 
Jedná se o zvláštní tvar střídavého elektromotoru (synchronního 
elektromotoru). Mají vlastnosti, které je pro použití v elektrických vozidlech přímo 
předurčují: jednoduchou konstrukci, vysokou mechanickou odolnost, vysokou 
účinnost, vysoký výkon v poměru k hmotnosti a v neposlední řadě velký záběrový 
moment. Nedostatkem může být vyšší hlučnost (dá se řešit) a nerovnoměrnost 
točivého momentu v nízkých otáčkách. Jsou relativně malé a rovněž se hodí jako 
motory v nábojích kol. Rotor se skládá z pólových nadstavců, které jsou vyrobeny 
z měkkého železa, mají tvar ozubeného kola a neobsahují budící vinutí. 
Rotor nevytváří vlastní magnetické pole pomocí vinutí nebo permanentních 
magnetů. Kroutící moment je vytvářen pomocí jevu zvaného magnetická reluktance 
(odpor). (Motor se snaží otočením rotoru minimalizovat reluktanci). Jednoduchá 
konstrukce je znázorněna na obr. 17. Počet  pólů rotoru je menší oproti statoru, což 
zabraňuje vzniku mrtvé polohy (tj. polohy, při níž je kroutící moment nulový). 
V případě, že pól rotoru je stejně vzdálen od obou pólů statoru, je v poloze 
„nevyrovnané“, neboli poloze maximální magnetické reluktance pólu rotoru. 
Nerovnoměrnost chodu se řeší dvojitým rotorem, který poskytuje větší kroutící 
moment a nižší cenu za jednotku hmotnosti a objemu. [5] 
 




Další výhody jsou vysoký točivý moment při nízkých otáčkách, robustní 
konstrukce, stabilní běh motoru při vypadnutí jedné nebo více fází (více fázové 
motory), téměř žádná údržba, přetížitelnost s malým ohřevem a vysoká účinnost za 
nízkou cenu. [5] 
Nevýhody jsou nerovnoměrný točivý moment a zvýšená hlučnost při nízkých 
otáčkách. 
Stejnosměrný motor bez kartáčů 
 
Tento motor patří do skupiny elektronické komutace synchronních motorů 
s permanentním buzením. Jedná se o bezkartáčový stejnosměrný elektromotor, 
který je výjimečný svou konstrukcí, viz obr. 18. Rotor je umístěn vně a je složen 
z vylisovaných elektroplechů (trafoplechy), v nichž se nachází magnetizované 
oddělené magnety se střídavou polaritou a bandáže rotoru. Stator, který je uvnitř a 
vykonává funkci rotujícího magnetického pole, obsahuje lisované elektroplechy 
(trafoplechy), vysokopólové cívky a nosiče. [1] 
Napájení vinutí statoru je zajištěno komutátorem, a to pulsně modulovaným 
stejnosměrným proudem. Tím je snížen náklad na elektrickou komutaci. Vinutí 
statoru je složeno ze tří nebo čtyř svazků závitů. Tyto motory mají nejen 
elektromagnetické vinutí, ale jsou obohaceny o nové permanentní magnetické 
materiály  jako např. neodym-železo-bor nebo samarium-kobalt. Regulace otáček je 
jednoduchá a dokonalá v celém rozsahu od n=0. Vzhledem k většímu výkonu oproti 
klasickým elektromotorům, a to až desetinásobku, musí být statorové vinutí 
chlazeno kapalinou. Motor je navíc oproti konvenčnímu provedení až 4x lehčí a 
menší. [1] 
Tento elektromotor je vhodný pro elektromotorky (kola) a elektromobily při 
montáži v nábojích kol ať už do všech čtyř nebo jako náhon předních či zadních kol. 
Protože kola jsou neodpruženou součástí automobilu a jsou přímo u zdroje nečistot, 
musí být tyto elektromotory dobře zakrytovány a pevné konstrukce. Díky montáži 
v nábojích kol odpadají ztráty z diferenciálu, převodů a tření. Tato konstrukce se již 
používá u Opel Ampera (Chevrolet Volt), i když se jedná jen z části o elektromobil, 
na trh by tyto vozy mely přijít v roce 2011, dále jsou tyto motory zavedeny u 
autobusu Neoplan, ale také u elektromotorek, např. „Axle Genesis“. 
 




Tyto motory jsou vyžívány pro pohon elektromobilu a hybridních pohonu, 
např. „TOYOTA Prius“, viz hybridní pohony. 
Konstrukce motoru je znázorněna na obr. 19. Je složen ze dvou elektro-
agregátů a planetového převodu, který přenáší otáčky 1:2,75. Tento motor 
umožňuje jak motorický, tak generátorový chod zároveň. Kroutící moment se 
pohybuje okolo 2x 1250 Nm. Tak vysokého kroutícího momentu se využívá k 
přímému spojení (přírubou) s klikovou hřídelí a dobíjení baterií generátorem. [1] 
Tento motor je vhodný pro kombinaci se spalovacím motorem bez nutnosti 
převodovky. Úlohu změny převodového poměru uskutečňuje samotný planetový 
převod. Ozubená planetová kola pohání spalovací motor, vnější věnec je spojen 
s elektromotorem a vnitřní ozubené kolo je brzděné generátorem. 
Pokud vůz jede konstantní rychlostí a spalovací motor má konstantní otáčky 
v optimálním rozsahu, je vozidlo poháněno pouze spalovacím motorem. Ten přenáší 
točivý moment přes planetová kola na vnější věnec a na kola. Otáčením vnějšího 
věnce je otáčen elektromotor, který buď přispívá k výkonu, není zapojen a nebo 
generuje přebytečnou energii ve formě elektrického proudu.  
V případě, že vůz brzdí, je spalovací motor vypnut a generátor brzdí částečně 
vozidlo (pro efektivnější zastavení slouží brzdové destičky). Tím se rekuperuje 
elektrická energie, která se později využívá při akceleraci.  
Při akceleraci je zapojen jak spalovací motor (pouze v optimálních otáčkách), 
tak elektromotor, který dodává především potřebný kroutící moment a výkon již od 
velmi malých otáček. 
V závislosti na aktuální kapacitě baterií a jízdních podmínkách se tyto fáze 
mohou mírně lišit především v omezení otáček spalovacího motoru předávaných na 













        1-rotorový zvon 
        2-stator 
        3-planetový převod  










2.1.3 Regulátory a frekvenční měniče 
Frekvenční měniče jsou nedílnou součástí každého elektrického vozu. Jsou 
spojením mezi elektromotorem a baterií. Používají se ze dvou důvodů: regulace 
otáček a změny stejnoměrného proudu na střídavý a naopak (rekuperace). Při 
regulaci otáček pomocí frekvenčního měniče je zapotřebí potenciometr, který je 
ovládán akceleračním pedálem.  
2.1.4 Bateriové systémy a energetické zásobníky 
Baterie jsou primární zásobníky elektrické energie. Tyto články mění  
chemickou energii přímo na elektrickou. Základní baterie se skládá ze dvou elektrod 
z různých materiálů ponořených do elektrolytu a vnitřních a vnějších obalů. Elektrolyt 
obsahuje pohyblivé ionty, a tím umožňuje vodivé spojení mezi oběma elektrodami. 
Pokud se elektrody spojí vnějším vodičem, je uzavřen elektrický okruh a protéká 
proud. Uvnitř článku protékají ionty z elektrody s menším potenciálem na druhou 
elektrodu. 
Akumulátory jsou na rozdíl od baterií sekundární články elektrické energie 
(lze je opětovně dobíjet), mají schopnost zpětného elektrochemického procesu. 
Vybité a spotřebované aktivní chemické látky se obnovují zpětným nabitím 
z vnějšího a výkonnějšího zdroje elektrického proudu. Pro dobíjení se používá 
stejnosměrný proud. Počet cyklů nabití a vybití neprobíhá dokonale, a tím je 
omezena životnost akumulátoru. Pro akumulátory se také používá označení 
„baterie“, tento název byl takto zaveden v odborné literatuře pro automobilovou 
baterii. Označení baterie bude v této kapitole platit pro svazek akumulátorů. 
Mezi hlavní parametry akumulátorů patří napětí [V], výkonová hustota 
(odnímatelný výkon na jednotku hmotnosti [W/kg]) určuje konečnou rychlost a 
zrychlení vozidla, hustota energie (obsah energie na jednotku hmotnosti [Wh/kg]) 
určuje dojezd vozidla a životnost akumulátorů (počet cyklů popř.let) udává nepřímo 
vzdálenost, kterou je vozidlo schopno ujet na jednu baterií. Cena baterie (v eurech 
nebo v korunách na výkon [Euro/kW]) je směrodatná pro celkovou cenu vozu 
v závislosti na jeho výkonu. [1] 
Typ akumulátoru Hustota energie Výkonová hustota Životnost Cena 
  Wh/kg Wh/l W/kg W/l cyklů let Euro/kW 
olovo 30-50 70-120 150-400 350-1000 50-1000 3-5 100-150 
nikl-kadmium (NiCd) 40-60 80-130 80-175 180-350 >2000 3-10* 225*-350 
nikl-metalhydrit (NiMH) 60-80 150-200 200-300 400-500 500-1000 5-10* 225*-300 
sodík-niklchlorid 85-100 150-175 155 255 800-100 5-10* 225*-300 
lithium-iontová (Li-lon) 90-120 160-200 300 300 10000 5-10* 275* 
lithium-polymer(Li-Pol) 150 220 300 450 <1000 / < 225* 
zinek-vzduch 100-220 120-250 100 120 / / 60* 
super-kondenzátor  10 / 10 000 / 1000000 -15 / 
cílové hodnoty** 80-200 135-300 75-200 250-600 600-1000 5-10 90-135 
Tab. 1 Přehled údajů hlavních typů akumulátorů (* prognóza) [1] 
**Cílové hodnoty nejsou směrodatné a mohou být i lepší  
Baterie jsou nejdůležitějším článkem elektromobilu. Podle zvoleného typu 
akumulátoru se odvíjí cena elektromobilu, jeho dojezd, doba nabíjení, ale může to 
být i maximální rychlost či zrychlení. Poslední dva závisí jen z části na akumulátoru 
a jejich hlavním zdrojem je elektromotor, viz výše. Hlavní problematikou baterii je 
jejich cena, životnost, doba nabíjení a hmotnost a objem k jejich energetické a 
výkonové charakteristice. Pro porovnání jsou  v této kapitole uvedeny jak starší typy 
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akumulátorů, které byly v minulosti využívány v elektromobilech (Ni-Mh), tak 
akumulátory, které zatím čekají na svou hromadnou výrobu a instalaci v 











Obr. 20 Hmotnostní a prostorové porovnání druhů energie (vztažené k dráze ujeté 
na 55l benzínu) [1] 
Pokud bychom chtěli ujet s baterií stejnou vzdálenost jako na 55l benzínu, je 
zapotřebí vzít v potaz její hmotnost a objem, jak je uvedeno v grafu znázorňujícím 
hmotnostní a prostorové porovnání druhů energie obr. 20. Jak je patrno z tohoto 
obrázku, je zapotřebí velkých prostor s ohromnou hmotností pro využití akumulátorů 
v elektromobilech. Evidentně se jedná o nezanedbatelný problém, který je třeba 
vyřešit pokud se mají elektromobily prosadit na automobilovém trhu. Naneštěstí 
vědci po celém světe tuto problematiku řeší a snaží se najít nejvhodnější bateriový 
článek pro elektrické auto „Euto“. Americká vláda do těchto problémů vložila miliardy 
dolarů a podle nejnovějších zpráv začínají přinášet ovoce. Více o nových 



























Anoda (kladná elektroda) je složena z kysličníku olova a katoda (záporná 
elektroda) z čistého olova. Elektrolyt je kyselina sírová zředěná. V případě olovo-gel 
baterie tvoří elektrolyt kyselina sírová jako gel. Napětí mezi elektrodami je asi 2V. 
Nevýhodou je vysoká hmotnost, malá hustota energie (25Wh/kg) a většinou malá 
životnost. 
Nejnovější typ olověného akumulátoru je složen ze spirálovitých článků. 
Nosné částí  jsou z čistého olova (to umožňuje až 15x větší odolnost proti otřesům). 
Elektrolyt je obsažen v propustném separátoru z mikroporézní skelné vaty. Tyto 
baterie nevyžadují údržbu, mají až 3x větší životnost, mají schopnost úplného vybití 
(bez ztráty výkonu) a díky velmi malému vlastnímu odporu je možné bezztrátové 
nabíjení velkými proudy až 100Ah (zkrácený čas nabíjení) při napětí 14,4V. Tyto 


















Obr.22 Optima olověná baterie se spirálovitými články [13] 
Životnost olověných akumulátorů v EV je asi 4 roky a dojezd 25 000km. Na 
jedno nabití baterie ujede vůz cca 50km. Nevýhodou také zůstává malý rozsah 
provozních teplot od -15 do 45ºC.  
Vysoká cena, hmotnost a malá hustota nepředurčují tyto baterie jako vhodný 
zásobník energie pro elektrická vozidla. Přesto je však systém spirálovitých článků 




Kladnou elektrodu tvoří hydroxid niklu, zápornou kadmium. Elektrolytem je 
vodní roztok hydroxidu draselného. Tyto baterie mají až o 50% vetší hustotu energie 
než olověné akumulátory. Aby si baterie co nejdéle udržela svou kapacitu, musí být 
pravidelně a úplně vybíjena. Životnost baterie při správném používání může být až 
1500 cyklů, nemají výraznou závislost kapacity na teplotě a vybíjecím proudu a jsou 
bezúdržbové. Napětí je 1,2V. 
Použití jedovatého kovu kadmia je velkým ekologickým problémem. Jejich 
pořizovací náklady jsou oproti olověným akumulátorům značně vyšší a posledním 
velkým nedostatkem zůstává paměťový efekt (akumulátor snižuje svou energetickou 
hustotu nesprávným nabíjením). 
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Chemická reakce při vybíjení akumulátoru 
2 NiOOH + 2 H2O + Cd → vybíjení (←nabíjení) 2 Ni (OH)2 + Cd(OH)2        
 
Akumulátory nikl-metalhydrid Ni-MH 
 
Anoda má stejné složení jako nikl-kadmiový článek tedy nikl, ale katoda je 
nahrazena elektrodou, která ukládá vodík a vyměňuje jej s niklovou elektrodou. 
Elektrolyt je rovněž stejný: zředěný roztok hydroxidu draselného. Napětí je 1,3 – 
1,4V, měrná energie je vyšší až o 50% oproti Ni-Cd (55-80 Wh/kg), paměťový efekt 
je mnohem mírnější, dosahují vysoké životnosti a jsou neškodné životnímu 
prostředí.  
Problémem zůstává vysoká cena a relativně nákladná recyklace akumulátoru 
na konci životnosti. Největší nevýhodou je vysoké samovybíjení až 25 %  kapacity 
za měsíc. 
Chemická reakce při vybíjení akumulátoru:  
Ni/OH/2 + M → vybíjení (←nabíjení) NiOOH + MH 
M-označuje slitinu, MH- metalhydrid  
Tyto baterie byly i přes jejich nedostatky používány v elektrických vozidlech 




Tyto akumulátory mají vysokou pracovní teplotu 250-330 ºC. Na trhu se 
vyskytují dva typy těchto akumulátorů sodík-síra (Na-S) nebo sodík-niklchlorid (Na-
Ni-Cl). Katoda je tekutý sodík a anoda je složena ze síry nebo  pevného niklchloridu 
podle typu akumulátoru. Elektrody jsou odděleny oxidem hlinitým „elektrolyt“, jedná 
se o izolační keramiku, která je dobrým vodičem iontů sodíku. Ionty protékají tímto 
oxidem při teplotě 300 ºC. Tato teplota je regulovaná elektrickou vložkou. K provozu 
baterie se využívá uvolněné (ztrátové) teplo, které dodává sama baterie. Životnost je 
okolo 1000 cyklů. 
Oproti olověným bateriím mají až 3x vyšší zásobu energie, odpadní teplo je 
využíváno pro ohřev baterií, jsou bezúdržbové a chemicky se nevybijí. Nevýhodou 
zůstává relativně malá životnost a udržovací teplota, bez které se akumulátor do 
týdne vybije.  
Z důvodu vysoké pořizovací ceny a samovybíjení nejsou tyto akumulátory 
používány u elektrických vozidel. 
 
Akumulátory lithium iontu 
 
Katoda je složena z kovového oxidu (Li2MnO2,  LiCoO2 nebo LiNiO2) a anoda 
z uhlíkové matrice. Elektrolyt je složen z vodivé soli a rozpouštědla. Při procesu 
nabíjení se ionty lithia ukládají do krystalické mřížky katody (dotování). Při vybíjení 
se pohybují zpět na kladnou elektrodu (swing lithia). Napětí mezi elektrodami je 3,6 - 
3,7V, hustota energie je 120 až 130 Wh/kg, životnost až 1000 cyklů a pracovní 
teplota se pohybuje od 5 do 30 ºC (po překročení klesá kapacita). V každé baterii je 
implementován pracovní čip, který hlídá průběh nabíjení a vybíjení. 
Chemická reakce při vybíjení akumulátoru (s katodou LiCoO2) : 
Katoda:  Li1-x CoO2 → nabíjení (←vybíjení) x Li+ + LiCoO2 + x e- 
Anoda:  x Li+ + C + x e- → nabíjení (←vybíjení) Lix C 
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Tyto baterie jsou vhodné pro elektrické vozy především pro jejich vysokou 
hustotu energie a výkonovou hustotu. Nemají paměťový efekt, netrpí samovybíjením 
a mají vysoké nominální napětí. 
 Nedostatkem však zůstává malý rozsah ideálních pracovních teplot, 
nebezpečí výbuchu nebo vznícení (metalické lithium), jsou dodávány pouze s čipem, 
a kvůli tomu jsou o něco dražší a při úplném vybití již nemusí být znovu funkční (pod 
2,8V). 
Tyto baterie jsou nejvhodnějším zdrojem energie pro EV, především pro jejich 
kapacitu se používají v mnoha vyráběných vozech: TESLA Roadster, VENTURI 




Hustota energie u tohoto typu baterie je 100 až 220 Wh/kg a výkonová 
hustota je jen 100W/kg. Tyto baterie jsou ve srovnání s ostatními akumulátory 
podstatně lehčí viz tabulka 17. Elektrolytem je vodný roztok hydroxidu sodného. 
Jejich velkou nevýhodou je pracovní teplota, ve které musí být udržovány a 
neschopnost se elektricky dobíjet.  
Tyto baterie jsou vhodné jako výměnné (recyklované), tj. při dobití se vymění 




Superkondenzátor, ultrakondenzátor nebo také EDLC (electric Double Layer 
Capacitor). Jedná se o modifikaci mezi akumulátorem a kondenzátorem. Základním 
principem je kondenzátor. Elektrody jsou složeny z práškového uhlíku, na hliníkové 
fólii a jsou odděleny separační fólií z polypropylenu, prostor mezi nimi je vyplněn 
tekutým elektrolytem. 
 Energie se uchovává ve formě elektrostatického náboje podobně jako u 
kondenzátorů. Oproti obyčejným kondenzátorům je schopen si uchovat kapacitu 
několikanásobně vyšší až tisíců Faradů. Tím se více blíží akumulátorům. Toto 














Obr. 23 Zjednodušené porovnání struktur (z leva) elektrostatického kondenzátoru, 
elektrolytického kondenzátoru a superkondenzátoru [14] 
 Jejich základní konstrukce je založena na kondenzátoru, a tak se 
dokáží nejen rychle vybíjet, ale také rychle nabíjet. Mají 95% (i vyšší) účinnost,  
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nabíjení a vybíjení může probíhat vysokými proudy, má dlouhou životnost až 1000 
000 cyklů, nízké provozní teploty a nedochází k paměťovému efektu. 
Nevýhody jsou malá hustota energie (cca 10Wh/kg), napětí, které se mění v 
závislosti na množství uložené energie (podobně jako u kondenzátorů), vysoká 
dielektrická absorpce a vysoká cena na jednotku energie 
Samotný superkondenzátor by pro pohon elektrického vozu nevyhovoval 
(malá hustota energie), proto je vhodný jako malý, ale výkonný zásobník energie.  
Využití je vhodné pro rychlou rekuperaci energie během brzdění, která se 
následovně využije pro akceleraci vozu. Toho by bylo vhodné využít především 
v hybridních a elektrických vozech. 
Výzkum těchto baterií jde velice rychle a v budoucnu by se snad mohly 
využívat pro pohon elektrických vozidel. To by znamenalo revoluci v rychlém 
nabíjení (řádově v sekundách). Rychlostí nabíjení by se elektromobily přiblížily době 




U experimentálních baterií není zcela dokončen jejich vývoj nebo jen čekají 
na velkosériovou výrobu, aby se snížila jejich cena. 
Lithium-iontová baterie LiFePO4 
Tato baterie si uchovává přednosti lithium iontového akumulátoru, ale řeší 
některé jeho nedostatky. Katoda je složena z LiFePO4 (lithium železo fosfát). Tento 
materiál umožňuje rychlé proudění iontů materiálem. Tím se výrazně zkrátí doba 
nabíjení až na několik sekund. Další výhodou je, že tato baterie netrpí přehříváním.  
Tyto baterie mohou být obrovskou budoucností pro elektrická vozidla. Tyto 
baterie vyvinul profesor Gerbrand Ceder z Massachusettského technologického 
institutu (MIT) v USA a jeho kolegové. Informoval o tom deník Science (3. dubna 
2009). 
Lithium-síra 
Lithiové baterie se mohou vyrábět v mnoha typech a modifikacích, jedním 
z nich je i akumulátor na bázi lithium síra. Má vysokou hustotu energie, a nízkou 
hmotnost. Nízká hmotnost je docílena malou hmotností lithia a síry, takže většinovou 
hmotnost baterie udává hmotnost elektrolytu 
Má poskytnout výrazně vyšší kapacitu při velmi malé hmotnosti. Informovala o 
tom společnost Sion Power. Na jedno nabití by měl elektromobil být schopen ujet 
vzdálenost až 350km. 
Nevýhodou těchto článků jsou rozpuštěné „polysulfidy“, které se ukládají na 
kladnou elektrodu a dále se nerozkládají. Proto se hlavní výzkum u těchto baterií 
zaměřuje především na odbourávání ztrát síry. 
Akumulátor Li-ion na vzduch „STAIR“ 
Největší výhodou těchto baterií je využití vzduchu jako činidla při chemické 
reakci. Tím může být baterie podstatně menší a mít vyšší kapacitu. Podle prvních 
zpráv které uveřejnili výzkumníci z University of St. Andrews mají mít tyto baterie až 
10x vyšší kapacitu a to při zachování stejných rozměrů a hmotnosti jako klasické 
lithium iontové baterie. Toto zvýšení kapacity bylo možné díky nahrazení elektrody 
ithium kobalt oxidu porézní karbonovou elektrodou. Tyto elektroda umožňuje lithiové 






Z přehledu zásob a vývoje ceny ropy vyplývá, že alternativní pohony musí 
pomalu nastoupit na trh vozidel již nyní. Přesto však na začátku 21. století bude 
ropa hlavním zdrojem pohonu. První kroky povedou ke snižování spotřeby paliva a 
snižování emisí. Výrobci budou svým automobilům snižovat hmotnost, motoru 
budou zvyšovat výkon a snižovat emise pomocí nových úprav spalovacího motoru. 
Ropa jako taková bude stále ve větším množství nahrazována biomasou a zemním 
plynem. Tyto alternativy však nemohou zcela uspokojit celkový trh s palivem a 
emisní limity. 
Nové vylepšení spalovacího motoru, odlehčování vozu a nižší emise půjdou 
ruku v ruce s novými technologiemi a početnějším zaváděním hybridních pohonů. 
Produkcí a vývojem hybridních vozů bude vylepšována jak technologie uchování 
energie tak její využití. To povede k výraznému zlepšení jízdních vlastností 
elektrických vozidel. Ty po čase nastoupí namísto hybridních vozů.  
Vodíkový článek včetně nádrže na vodík je mnohem ekologičtější než 
bateriové zásobníky (použité materiály). Při úspěšném vývoji palivových článků, 
především nahrazení drahých kovů, bude poslední otázkou levná a ekologicky čistá 
výroba elektřiny, popř. vodíku. To, jak ekologická a levná bude doprava 
v budoucnosti, bude rozhodovat především způsob výroby elektrické energie. 
S využitím nejnovějších technologií pro čerpání elektrické energie z obnovitelných 
zdrojů se můžeme připlížit čisté a levné dopravě pro vozidla alternativních pohonů. 
V této oblasti bude mít značný vliv především nastupující nanotechnologie, která 
přinese nové možnosti nejen v oblasti získávání energie, ale také v jejím uchování a 
využití. Dalším krokem k získání velkého množství elektrické energie je ovládnutí 
mechanismu jaderné syntézy. 
Vozidla alternativních pohonů jsou již dnes vyráběna největšími 
automobilkami světa. K tomuto kroku byly donuceny přísnými normami EURO 4 a 
EURO 5. V současnosti jsou nejprodávanějšími vozy na alternativní pohon již dlouho 
známá Toyota Prius a její mladší soupeř Honda Insight. 
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CNG Compressed Natural Gas  Stlačený zemní plyn 
ETBE etyl-terc-butyl-éter Přepracovaný etanol a metanol 
EURO 5 Emisní limitní hodnota pro rok 2008 
IAV 
Ingenieurgesellschaft Auto und 
Verkehr Auto a provoz 
LNG Liquefied Natural Gas Zkapalněnáý zemní plyn 
LPG Liquefied Petroleum Gas Zkapalněná ropa 
MDI Motor development international  
Značka automobilky "mezinárodní 
rozvoj motorů" 
MEŘO   MetylEster Řepkového Oleje 
MTBE metyl-terc-butyl-éter Přepracovaný etanol a metanol 
ROZ Research Oktan Zahl Oktanové číslo 
KERS Kinetic Energy Recovery System Systém rekuperace kinetické energie 
CVT Continuously Variable Transmission 
Plynule měnitelný převod. Typ 
převodovky 
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor Izolovaný bipolární tranzistor 
 
 
 
